



biodiversità (H lb t l bi di ità è tt )  ur er :  a  o vers    un non‐conce o
 La complessità non è “complicazione”!       




h l f tt h il t i bi di itàanc e ne   a o c e    erm ne  o vers  
richiama, oltre ad argomentazioni tecniche e 
i ifi h h i di i i lsc ent c e, anc e aspett    natura et ca e soc a e 
• L’uomo fa parte della biodiversità!
Motivi della confusione e delle difficoltà         









Qual è l’insetto più importante?     
Qual è il miglior biondicatore?























In Europa si stimano 130.000 specie 
invertebrati – non si possono usare 
t tti è i li l i
Distribuzione della biodiversità fra i diversi taxa 
viventi, da Minelli, 1992 - Biological Sistematics 
u ,  necessar o sceg erne a cun
Biodiversità dei Coleotteri
Diversità della 
tribù dei Sirfini  , 
all’nterno della 
famiglia dei Sirfidi  
Diversità del genere Cheilosia
(Diptera Syrphidae): circa 90       
specie in Italia e 100 in 
Europa
Diverse forme di Harmonia axyridis: variabilità intraspecifica
Se Dio ha creato il mondo, 
sicuramente possedeva una 
predilezione per i Coleotteri…
Detto di un Naturalista del secolo scorso
Il mondo è tutto ciò che accade
Il mondo è la totalità dei fatti non delle cose      ,   










Biotecnologie applicate agli insetti
Entomologia applicata alla  difesa delle piante (fitoiatria)
Apidologia (apicoltura, ape, api selvatiche)
Una biodiversità di prodotti e servizi forniti da insetti






Seta Insetti (es Baco da seta)
Miele, propoli, cera Insetti (Ape)
Resilina (proteina usata Pulce dell’uomo
in medicina)
Lotta biologica Insetti utili (predatori e 
parassitoidi)





i t l ibilità di tili li i ttin eresse per  e poss    u zzare g   nse  
come fonte alimentare umana o mangime per 











III° PARASSITOIDI – PREDATORI 
(specie UTILI) 
impollinatori








L’ ape, Apis mellifera
Le caratteristiche etologiche e lo stretto 
rapporto con l’ambiente rendono 
questo insetto un bioindicatore molto 
sensibile
 Le api segnalano l’impatto chimico 
dell’ambiente mediante due segnali 
( i )m sure :
 Mortalità (es alta per molti insetticidi)     
 Residui nei corpi o prodotti 
dell’alveare (es antiparassitari e altri 
ti i i ti t lli tiagen  nqu nan  come me a  pesan  
e radionuclidi, rilevabili mediante 
analisi di laboratorio)
Il servizio di impollinazione per la biodiversità
L’87 5% d ll  352 000 i  di i t  i  , e e . spec e p an e ang osperme
conosciute sono impollinate da animali (Ollerton et al. 
(2011) Oikos
85% delle colture agrarie dipende da insetti
“Se le api scomparissero, all’umanità non rimarebbe che quattro anni di vita”
ALBERT EINSTEIN
Importanza dell’impollinazione
Una biodiversità di api: alcuni importanti apoidei
h l d
Collectidae
Megac i i ae
Apidae
















identificare il tipo di biodiversità che è auspicabile mantenere/incrementare, per assicurare 
i i l i i  t bili  li  l  ti h   i d lli iù id i  i t  l  serv z eco og c e s a re qua sono e pra c e e mo e p one a ncremen are a





Nello studio della biodiversità 
sono importanti anche concetti 
“funzionali”, legati cioè alle 
dinamiche di una popolazione, 
all’equilibrio dell’ambiente, 
ecc
Da Burgio, 1999 – La misurazione della biodiversità, con particolare riferimento all’entomologia agraria. Boll. Ist. Ent.
«G. Grandi», 53: 1-27
Una biodiversità di habitat e paesaggi          …




Aree di compensazione   
Ecologica (ECA)
Componente vegetale spontanea e Vengono incluse anche piante      
“non produttiva” (non-crop plants) 
degli agroecosistemi 
nettarifere seminate portatrici 
di benefici alle colture adiacenti 
(lotta biologica, impollinazione) 
e le piante trappola
Stepping stones
Habitat permanenti non coltivati
Beetle banks
   















fonti di cibo per adulti di predatori,  
parassitoidi e pronubi
fonti di ospiti/ prede alternative per
movimento artropodi e altri 
animali
Impollinazione con api e 
altri pronubi 
artropodi utili
rifugi “fisici” e luoghi di svernamento 
per gli ausiliari 












































i di ifi tipaesagg   vers ca  































Interventi ecologici Alcune piante non coltivate Carenti studi su 
influenzati dalla 
realtà locale
No esportati e 
G li ti!!!





Concetto di reti 
Ecologiche
L’utilità delle IE non è un 
concetto assoluto e deve 
essere guidata da studienera zza
Conseguenza: difficoltà 
sperimentazione e lentezza 
trasferimento
Curare l’aspetto 
gestionale per prevenire 
effetti indesiderati e 
valorizzare benefici
Gestione territoriale
Trattamento avanzato dati 
(es geostatistica  GIS)




Aree di compensazione ecologica in azienda, o 
infrastrutture ecologiche 
sono diversità incentivanti  
producono effetti-bordo
creano micro-habitat di rifugio per organismi 
utili
sono fonte di prede e ospiti per insetti utili (già 
visto)
 t il if i di t di tiliconsen ono  r ug o  ar ropo  u  
(colonizzatori ciclici, es Carabidi, Crisopidi, 
Coccinelle) alla raccolta delle colture, favorendo 
una  “colonizzazione ciclica” della colture
provvedono luoghi di svernamento per 
organismi utili
aumento diversità organismi del suolo, che 
crea maggiore attività della flora microbica
(Paoletti, 1999; Altieri et al., 2003)
Esempio di beetle‐bank in UK: queste strutture 









• Permangono in funzione delle rotazioni       
• Consigliate soprattutto in zone aride
• Potenziale per favorire molti artropodi utili, ma da gestire con attenzione 
per la presenza di piante a elevato potere infestante               
• Provvedono anche siti di nidificazione per uccelli
Wildflower strips = fasce erbose fiorite    
• Miscugli di piante annuali, biennali, perenni ai bordi di colture erbacee, 
orticole frutteti, 
• Importanti della conservazione di fauna e flora
• Si possono seminare e nel caso hanno durata massima di 6 anni
• Usate anche 1 anno   
• A volte si trovano anche spontanee
seminata
Piante nettarifere: molto usate ma… poco studiate
Per quanto riguarda le piante nettarifere, a fronte di molti  tentativi di utilizzo, 
queste piante sono state utilizzate fino ad ora in maniera troppo pratica ed 
i i t di f diti t di l i li t di fi i l iemp r ca, senza s u  appro on  a mon e  eco og a app ca a e  s o og a
Strisce di nettarifere (Facelia e relativi miscugli con fioriture scalari): molto 
utilizzate e studiate per potenziare le popolazioni di Ditteri Sirfidi e 
impollinatori
Sui Sirfidi i risultati sono stati in generale sempre positivi ma non facili da 
interpretare e in certi casi contradditori:
1. le popolazioni di adulti ai bordi dei campi aumentano ma…
2. … adulti sono molto mobili
3. è stato visto che fasce di Facelia aumentano le popolazioni di 
Melanostoma fino a distanze di 50 m
Adulto di Sirfide 
4. femmine con polline di Facelia sono state trovate entro 25-30 m
5. necessario approfondire il legame fra aumento di adulti ai margini e aumento 
delle popolazioni di larve nella coltura, fattore studiato solo da pochi ricercatori
Larva predatrice di Sirfide
6. I risultati sono influenzati dall’areale geografico e difficilmente estrapolabili ad 
altri contesti (risultati non positivi in certi paesi)
Fiore di Facelia
Piante nettarifere utilizzate in combinazione per fasce vegetate:       
Facelia
Facelia + coriandolo + grano saraceno* + alisso (Lobularia maritima)        
Facelia + coriandolo*
Alisso + coriandolo 
Certi miscugli utilizzano anche crucifere e leguminose (trifogli, veccia) i miscela con 
le piante precedenti
*coriandolo e grano saraceno possiedono una struttura fiorale adatta a specie come 
E balteatus e E corollae che possiedono un apparato boccale di dimensioni.  . ,         
relativamente piccole e mostrano problemi per l’accessione a fiori con nettari molto 
profondi. 
Le piante nettarifere e i bordi inerbiti dovrebbero 
quindi essere valorizzati alla luce del concetto di 
“selective food plant” (“selettività pianta”), una 
pianta cioè che favorisce gli insetti utili senza 
avvantaggiare gli insetti fitofagi. 
Budrio - piante nettarifere a fianco di lattuga (visibile la facelia)
Budrio - piante nettarifere a fianco di lattuga (sono visibili le crucifere)


San Lazzaro - piante nettarifere a fianco di cucurbitacee (intercropping)
Latina - piante nettarifere (grano saraceno, borraggine, alisso)
a fianco di spinacio da industria
Conservation headlands =  field margins= 
margini dei campi
S f t t lti t i b di lt i t i• ono  asce vege a e non co va e a   or  co ure non  n ens ve
• Di durata almeno biennale





Pi b i b• ante ar ust ve e ar oree
• Usate anche come frangivento





C i 255 i li b (53 f i li )amp onate   spec e vegeta  er acee    am g e
Prof. Giovanna Puppi, Università di Bologna
Predatori campionati con retino da sfalcio






Specie dominante: Anthocoris nemoralis   
Large permanent habitats = habitat non coltivati 
permanenti
• Riuniscono vari ambienti come prati, prati collinari, 
ambienti forestali aree rudurali ambienti selvatici in  ,    ,       
frutteti
Stepping stones
• Strutture di piccole dimensioni, piccole aree boschive, 
ambienti creati da cumuli pietrosi, maceri, stagni
Buffer zones 
• Sono ambienti-cuscinetto con funzione isolante, ad 
esempio tra aree trattate e non trattate      
Funzioni di utilità di infrastrutture ecologiche per PREDATORI 
GENERALISTI in aziende agrarie dell’Emilia Romagna (da Burgio 2007)    -   , 
Burgio, Ferrari, Boriani, 2000 - Spazi preziosi ai margini del 
campo - Il Divulgatore:  23 (12): 13-22
Indagine faunistica sui Coccinellidi in aree non 
coltivate dell’Emilia-Romagna
Riepilogo delle funzioni di utilità delle 
infrastrutture ecologiche sulle coccinelle
• Rifugio fisico
• Microclimi
• Prede alternative (attenzione al tipo di 
d fit f i/fit i i di i tpre a: se o ag om z   mpor anza 
economica, prestare attenzione alla 
gestione)
• Polline/nettare (per alcune coccinelle)   




Da Triltsch, 1999 - Food remains in the guts of Coccinella 7p adults and larvae -
Eur. J. Entomol., 96: 355-64
Sono disponibili cataloghi di 
infrastrutture ecologiche 
“ d ” i i ili (f ipro ucono  nsett  ut  unz one 
utilità)














Mkd Vis Mkd Vis Mkd Vis Mkd Vis Mkd Vis Mkd Vis
Coccinella 7-punctata            
Hippodamia variegata            
Propylaea 14-punctata           
Adalia 2 punctata             -
Synharmonia conglobata           
Stethorus punctillum          
Siepi alberate
Scymnus apetzi     
Scymnus rubromaculatus         
Scymnus frontalis    
Scymnus interruptus 
Scymnus  auritus      
Scymnus subvillosus        
Coccidula rufa  
Lindorus lophantae    




    
Chilocorus 2-pustulatus  
Vis = osservazioni visive
Total of sampled species 12 8 9 8 11 6 12 9 13 4 14 8
Diagramma ottenuto da diversi casi studio che illustra la fenologia (% di 
presenza) di coccinelle sui margini non coltivati nei vari periodi dell’anno
Gestione razionale insetti   
(afidi) sul frumento Gestione razionale 
bordi inerbiti e 
medicai
Ruolo chiave delle ECA nella 
colonizzazione ciclica delle coccinelle 
(agroecosistemi emiliani)
Tenuto in riferimento (parzialmente) nei 
Disciplinari di produzione integrata E-R.
1° Elemento critico
1° Elemento critico delle ECA
 
• L’agroecologia deve tenere conto della biogeografia      
regionale e delle caratteristiche locali del paesaggio. 
• E’ risaputo infatti, come gli interventi agroecologici 
debbano essere contestualizzati in ogni specifico      
ambiente e contesto agrario, non potendo essere 
“esportati” e generalizzati come un normale intervento       
tecnico. 
• Complica e rallenta… la sperimentazione
• Ciò ha causato lentezza nel trasferimento
2° aspetto critico delle ECA
(Aspetti controversi… di cui non si parla volentieri)       
LE PIANTE NON COLTIVATE FAVORISCONO I FITOFAGI?
 Problema che può esistere, ma molto spesso viene compensato 
dall’azione dei predatori polifagi e dalla scelta delle piante da utilizzare 
(usare piante selettive!)  
LE PIANTE NON COLTIVATE SONO INFESTANTI?
 F d t l l’ tt ti l !on amen a e curare aspe o ges ona e
CERTE INFESTANTI OSPITANO  INSETTI CHE TRASMETTONO 
( f )MALATTIE virus, itoplasmi
 Questi sono aspetti da studiare, tenere conto e gestire, soprattutto per 
i fitomizi vettori di malattie 
 Esistono soluzioni agro-ecologiche? (vedi trap crop* per potenziali 
soluzioni-mitigazioni)
 Evitare comunque shotgun approach!
Attenzione alla scala!
U h i fl l i i l l di• n aspetto c e n uenza mo t ss mo a sce ta  un 
insetto bioindicatore è sicuramente la scala di 
osservazione fattore che deve essere tenuto in,       
considerazione per valutare l’efficienza di un gruppo 
di insetti . 
• È molto diverso infatti monitorare un ambiente  , ,    
agrario a livello di campo, azienda, territorio; uno 
stesso gruppo di insetti può rispondere in modo molto         




Analisi delle risposte di diversi tipi 
di bi i di i i f i d ll
Farfalle entrate a far parte, mediante “direttiva 
habitat”,  dei bioindicatori anche in campo agrario
 o n cator , n unz one e a 
diversa scala spaziale
Conservazione specie rare, indicatrici di qualità 
habitat
Uso di bioindicatori su scala di territorio o macro-scala
 Ricorso a tecniche avanzate di analisi 
d i d ti ll l le  a  su a macro-sca a, come a 
geostatistica e l’analisi GIS 
(Liebhold et al., 1993; Sciarretta et al., 2002; Trematerra et al.,
Diabrotica virgifera cirgifera
           
2004)
2008
De Luigi et al., in corso di stampa
 Sistemi informatizzati per lo studio 
della biodiversità, per ottenere 
confronti standardizzati e confrontabili 
con la letterature internazionale.
B i t l 2005urg o e  a .,  
500ha







Minore  frammentazione 
habitat
L lifi i l d l i i d bl i ila semp caz one struttura e  e  paesagg o agrar o ren e pro emat co   
movimento di piccoli organismi come artropodi
L’i l d ll l i i d l di i à iso amento  e e popo az on  ero e  a  vers t  genet ca
La frammentazione degli habitat (naturali e agrari) è considerata una delle cause più 
i t ti ll dit di bi i itàmpor an  ne a per a    o vers
Studio eseguito in Olanda (den Belder et al., 2002)
struttura del paesaggio studiata mediante GIS
Le infestazioni del tripide Thrips tabaci sono meno abbondanti nei campi di porro 
circondati da una concentrazione maggiore di boschetti e corridoi ecologici





















I l t i d llCreazione di margini 
inerbiti
mp emen az one e e 
reti ecologiche Gestione infestanti specifica per ogni 
situazione
Beetle-banks su grandi 
appezzamenti Evitare trattamenti insetticidi generalizzati
Semina di piante nettarifere e 






























Complessità ecologica del paesaggio

I Ditteri Sirfidi
Grande famiglia di Ditteri (6000 specie nel mondo, 520 in Italia)
I Sirfidi esibiscono una delle forme più spettacolari di mimetismo batesiano
El t t ità d ll’ l i d ll l d tilità bi i di t ieva a e erogene  e eco og a e e arve: gran e versa  come o n ca or
Sono considerati efficienti bioindicatori di paesaggio
Molte specie, allo stato di larva,  predano afidi di importanza agraria
Abbiamo però anche specie che assomigliano a comuni “mosche”
G Ch l ( di diffi il i i )en. ei osia gruppo  c e s stemat ca
Disponibili molti manuali europei:   
Si riconoscono da altri Ditteri, per la presenza di 
una falsa vena al centro dell’ala (vena spuria)
Volo librato (non tutte le specie)
Gli adulti sono glicifagi-pollinifagi (impollinatori)




Esame della nervatura alare   
Esame della nervatura alare   
Esame della nervatura alare   
E d ll t lsame e a nerva ura a are
Esame della nervatura alare   
Esame della nervatura alare   




Larve: elevatissima eterogeneità regimi alimentari
PREDATORI FITOFAGI
SAPROFAGI TERRESTRI SAPROFAGI ACQUATICI







Doros prefuges, specie molto rara, esemplare raccolto 





Gruppi assomiglianti ad Api   
E i t li t Myathropa florear s a s enax   
Merodon spp.
Gruppi assomiglianti a Bombi
Volucella zonaria Volucella pellucens 
Volucella bombylans 
Volucella inflata 
Specie predatrici: importanti nel campo 
coltivato
Metodi di campionamento dei Sirfidi
• Retino (adulti): metodo qualitativo, 
sovrastima specie rare, influenzato da 
raccoglitore e condizioni atmosferiche
• Malaise (adulti): efficacia e oggettività, 
i   f l i   i di di l  ott me per eno og e e per o vo o,
sottostima specie poco volatrici, 
considerate METODO STANDARD per i 
Si fidir
• Tr.cromotropiche (adulti): 
S è blTANDARDIZZABILI,  pro ematica 
l’estrazione degli adulti
Metodo standard per adulti: “malaise”    
Vaschetta di raccolta in trappola Malaise     
Altri metodi di campionamento dei Sirfidi
• Trappole ad acqua 
(bacinelle riempite 
d’acqua) (adulti)
l d• Trappo e a  emergenza
• Le larve sono di difficile campionamento: raccolta 
manuale diretta o di parti di piante (difficoltà 
reperimento, difficoltà classificazione (vedi Rotheray, 
1993 per le chiavi), attività notturna, elevata 
iti i )parass zzaz one
Coleotteri Carabidi 
• Grandissima famiglia di circa 40.000 a 
livello mondiale, con circa 1300 in Italia      
• Frequentano prevalentemente il terreno, 
ma vi sono specie arboricole
• Adulti epigei, larve (oligopode 
campodeiformi) ipogee
• Predatori generalisti (si nutrono di molte 
prede, compresi artropodi e altri piccoli 
invertebrati)
• Alcune specie sono fitofaghe, altre regime 
misto (onnivore)
• Le specie spermofaghe (si nutrono di 
semi) sono recentemente studiate per il 
contenimento di infestanti
• Importanti bioindicatori in campo agrario    
• Alcune specie hanno perso la capacità di 
volare (specie brachittere e attere)
• Molte specie presentano colorazioni 
metalliche e vistose
Predatori
• Raccoglie la maggior parte delle specie
• Si nutrono di artropodi, molluschi, gasteropodi, 
lombrichi
Ritmi riproduttivi 
I Carabidi delle zone a clima temperato presentano riproduzione 
monovoltina (1 generazione annuale, un solo periodo riproduttivo)
• Specie a riproduzione autunnale (autumn breeders), con ovideposizione 
tardo-estiva o autunnale e maturazione invernale delle larve, che svernano e 
si impupano nella primavera successiva    
• Specie a riproduzione primaverile (spring breeders), che ovidepongono 
in primavera o prima estate, con larve che si sviluppano velocemente, entro 
l’autunno
Calosoma sycophanta
• Specie di importanza forestale, preda 
lepidotteri defogliatori 
Carabus granulatus 
• Specie di grosse dimensioni
Calosoma (Campalita) auropunctatum
Carabus auratus 
Calatus fuscipes latus  




• Specie molto comune, onnivora
Appartiene al gruppo degli Harpalini•     
Campionamento dei Carabidi  
E i l• s ste una etteratura 
sterminata
Il d iù•  meto o p  usato, per 
motivi pratici sono le 
trappole a caduta (pit   -
fall traps, Barber traps)
• Si innescano con liquidi    
preservanti (usati  
formaldeide aceto, , 
acido acetico, glicole 
propilenico, ecc)
Metodo di campionamento utilizzato:   
Tramite trappole a caduta pit-fall o Barber trap
•Campionamento stratificato.
•Metodo di campionamento passivo, non consente stime assolute riguardanti      
la densità dell’artropodofauna.
• L’abbondanza di una specie è detta densità di attività o abbondanza relativa.
• Liquido preservante Glicole etilenico diluito al 50% con acqua.
• Bicchiere di plastica con diametro di 9,5 cm e con una capacità di 450 cc.
• Riempiti i 2/3 della loro capacità.
• Le trappole rimangono innescate per 30 gg.
Il materiale raccolto viene poi diviso in laboratorio       
Il materiale viene setacciato tramite due reti Ø 2 5mm e         ,   
0,3mm
Gli artropodi  suddivisi vengono conservati in alcool diluito 
con acqua all’80%.
Per la sola famiglia dei carabidi è stata fatta la 
classificazione tassonomica.
Con SYRPH THE NET E’ POSSIBILE UTILIZZARE I SIRFIDI COME 
INDICATORI AMBIENTALI
Habitat presenti Lista regionaleit ti









Ass. Specie / Macrohabitat
  















< 50 %: amb. degradato.
>50 %, < 74 %: amb. ben conserv.

































0,00 25,00 50,00 75,00 100,00
BDMF (%) 
AC = alta complessità ecologica; IC =intermedia c.e.; BC = bassa c.e. 
La FUNZIONE  
UNICITA’ sembra essere 
in relazione all’effetto del 
paesaggio e non   
dell’habitat
LANDSCAPE COMPLEXITY
SYRPH THE NET mediante la BDMF offre n s pporto alido per interpretare  ,   ,  u  u  v    
le condizioni e lo stato di conservazione degli habitat (siti), ed è coerente coi 
dati di biodiversità raccolti (piante, altri insetti)
SYRPH THE NET, mediante l’UNICITA’, concorda ragionevolmente coi dati 
ecologici di ogni sito: questo parametro sembra rappresentare l’effetto  
dell’ambiente circostante al sito
SYRPH THE NET sembra aggiungere un «significato funzionale» a liste 
faunistiche di Sirfidi, notoriamente indicatori di paesaggio, e aiuta a 
scorporare gli effetti locali (habitat) da quelli del paesaggio circostante







Esempio di coerenza interpretativa di 
15
20
25 SYRPH THE NET:
nel nostro studio l’ambiente
5
10
«SIEPE + MARGINE ERBOSO»
ha consentito di segnalare il maggior 





numero di specie, in accordo con le 
previsioni di SYRPH THE NET
A bi ti i i  
ERBOSO
m en  con s ep
importante
Con un approccio “funzionale” è possibile pesare adeguatamente 
l’importanza di specie rare, che possono essere campionate con 1 solo 
esemplare durante tutta l’annata! 
N ll li i t ti ti h ( li i lti i t ) l’i fl di ie e ana s  s a s c e es. ana s  mu var a a  n uenza  spec e rare 
viene spesso “schiacciata”
Se tolgo queste specie rare, perdo informazione!
SYRPH THE NET l i i h i ’ li i i i   va or zza queste spec e, c e n un ana s  stat st ca 
ottenuta su abbondanze relative, verrebbero “sotto-stimate”
• Riepilogo delle banche dati di diversità 
entomologica che il progetto ha fornito
The data bank of biodiversity is important because it can provide information 
about the changes in biodiversity patterns over the time
and on the conservation status of the environment
Ceriana conopsoides (Dip. Syrphidae)
Brachyopa scutellaris (Dip. Syrphidae)
Campionate due specie xilo-saprofaghe rare (tipiche degli 
ambienti forestali), che sono indice di presenza di vecchie siepi 
e aree rifugio nel paesaggio agrario

Le farfalle diurne rispondono efficacemente all’habitat (es presenza di piante nutrici per le larve) 
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Lycaena dispar Argynnis paphia Iphiclides podalirius

Ogni bioindicatore presenta risposte differenziate 
• Farfalle diurne influenzata dal micro-habitat e vegetazione
• Sirfidi e Carabidi influenzati dalla struttura del paesaggio (reti 
ecologiche)
• Sinfiti: influenzati dalla componente vegetale e micro-habitat
